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VORGEHEN

> Das vorliegende Handbuch zeichnet exemplarisch das Vorgehen 

zur Erstellung der Machbarkeitsstudie für ein H2-Ecosystem, 

die von Dezember 2020 bis Juli 2021 für die Stadt Essen erstellt 

wurde, nach. Es legt die gewählte Methodik dar, um anderen 

Kommunen und Regionen die Eruierung ihres Potenzials für ein 

H2-Ecosystem zu erleichtern.

> Das vorliegende Dokument inklusive beigefügter Templates soll 

-

2-Ecosystems auf kommunaler Ebene dienen.*

>

>

Erläuterungen zu den empfohlenen Methoden sowie Vorschläge 

werden können.

> -

aus der Praxis mit ein.

*
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ÜBERBLICK  
DES KONZEPTIONELLEN VORGEHENS

Projektansätze: Stakeholderdatenbank  
und Projektsteckbriefe

Erstellung von H2-Projektsteckbriefen auf Basis der Ergebnisse der 

Potenzialanalyse; Verortung und Bilanzierung der Erzeugungs- 

-

-

potenzialen.

Zielbilder: Modellierung des H2-Ecosystems

2 -

Export von H2.

Ablaufplanung

Detaillierte Ausarbeitung von Projektskizzen als Starterprojekte, 

Erarbeitung einer Ablaufplanung für das H2-Ecosystem.

unterteilt. Je nach Region können unterschied-

liche Schwerpunkte gewählt werden.

Festlegung von Zielen, Erwartungen  
und Rahmenbedingungen 

Potenzialanalyse

geplanten H2-Projekte, inklusive Mengengerüst von regionaler 

sowie Standortsuche potenzieller Erzeugungskapazitäten.

PROJEKTMANAGEMENT UND BEGLEITENDE KOMMUNIKATION MIT AUFTRAGGEBER

STUDIENANALYSE* UND ANALYSE REGULATORISCHER RAHMEN

*

1

Zielsetzung

Ziele, Erwartungen, 

Rahmen- 

bedingungen

2

Potenzialanalyse

H2-Erzeugung, 

H2-Transport, 

H2-Verwendung

3

Projektansätze

Stakeholderdatenbank 

und H2-Projekt-

steckbriefe

4

Zielbilder

Modellierung des 

H2-Ecosystems

5

Ablaufplanung

Ablaufplanung & 

Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse des 

Prozesses sollten in einem 

Endbericht erfasst und 

erarbeitete Tools und/oder 

Templates zur weiteren 

Nutzung zugänglich sein. 
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Qualitätssicherung der Ergebnisse ist ein ange-

messenes Projektmanagement unerlässlich.

 >

 > Deren Besetzung sowie die Zuordnung von Verantwortlichkeiten 

sollte zu Beginn des Projektes erfolgen.

 >

Arbeitspakete

 >

Regionen nicht pauschal abschätzen. Ebenso sind einzelne 

-

gebietes und der Dichte von bestehenden oder potenziellen 

 >

 >

-

ander setzen soll.

 >

-

stellung auf einer gemeinsamen digitalen Ablage (beispielsweise 

 
PROJEKTMANAGEMENT

STAKEHOLDER- 
ANFORDERUNGEN

KICKOFF

ZEIT

ERGEBNISÜBERGABE
POTENZIALANALYSE

PROJEKTANSÄTZE

ABLAUF- 
PLANUNG

ZIELBILDER

Gremien

Akteure/Rollen

Aufgabe

Turnus  

 

Teammitglieder

PROJEKTORGANISATION

PROJEKTZEITPLAN
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>

werden kann.

Es sollte stets darauf geachtet werden, dass die Ziele auch 

realisierbar sind und ggf. unter dem Vorbehalt eines 

> Darüber hinaus müssen weitere Rahmenbedingungen für das 

>

Systemgrenzen des zu analysierenden H2-Ecosystems.

>

Stelle auf den regionalen Untersuchungsraum. Darüber 

hinaus ist zu klären, wie mit angrenzenden Nachbarregionen 

umgegangen werden soll.

> Erwartete Zwischenergebnisse, Ergebnisse sowie entsprechend 

können in einem  festgehalten werden. So herr-

-

heit über ausstehende Zwischenergebnisse und die nächsten 

>

Es muss entsprechend der Ausgangsvoraussetzungen, Ziele und 

FESTLEGUNG 
VON ZIELEN, ERWARTUNGEN 
UND RAHMENBEDINGUNGEN

Auftraggeber A Relevante Stakeholder

Ziele, ErwartungenSystemgrenzen

Pflichtenheft

Input Vorgehen Ergebnis 1

Input Vorgehen Ergebnis 2

Input Vorgehen Ergebnis ...

Auftraggeber B

PROJEKTZIEL UND SYSTEMGRENZENBESTIMMUNG
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Potenzialanalyse

Ausgangspunkt für die Etablierung eines  

2-Wertschöpfungsnetzwerkes  

ist die Potenzialanalyse.

 > Voraussetzung für die Potenzialanalyse sind weitreichende 

2

Projekten in allen Wertschöpfungsstufen und Sektoren innerhalb 

 >

Stakeholderanalyse

 > Potenziell relevante Stakeholder werden zunächst im Rahmen 

 >

werden die Stakeholder bezüglich ihrer H2-Vorhaben und 

der Entwicklung ihres H2-Bedarfs beziehungsweise ihrer 

H2

 > Der Vorteil von Interviews ist die Möglichkeit einer direkten 

Sie gehen jedoch mit einem vergleichsweise hohen organisato-

-

 > Onlinebefragung kann eine breitere Masse an 

Stakeholdern adressiert werden, sodass weniger Aufwand 

im Anschluss auch sinnvoll sein, mit einem Stakeholder weiterge-

 >

Hochlauf der jeweiligen Erzeugungs- beziehungsweise Nachfrage-

mengen nicht zur Verfügung, sollten Bedarfsmengen (unter Rück-

Zielbilder eines H2-Ecosystems simulieren zu können.

Interview

Stakeholderanalyse

INPUT

OUTPUT

METHODE

INPUT

OUTPUT

METHODE

Informationsgrundlage

Datenbank vorhandener, 
geplanter & potenzieller 

H2-Projekte

Überblick der regionalen 
H2-Ak#vitäten

H2-Mengengerüste

Datenbank

Wissenscha'liche 
Ins#tute

Logis#k
Wohnungsbau-
gesellscha'en

Gasnetz-
betreiber

Kommunal-
poli#k

Entsorgungs-
betriebe

Energieversorgungs-
unternehmen

ÖPNV Industrie

Onlinebefragung

 
POTENZIALANALYSE

VORGEHEN POTENZIALANALYSE
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Exkurs Bedarfsprognose Mobilität

Die H2

regionalen H2-Mengen.

> Am Beispiel des Mobilitätssektors wird die Vorgehensweise 

-

> Status quo: -

-

-

tungen zu berechnen.

> Fahrzeuglebens- bzw. -austauschzyklen:

dem Stakeholder wird festgelegt, ab wann und welcher 

-

> H2-Bedarf/-Mengengerüst: Die Berechnung des Mengenge-

rüsts erfolgt in Abhängigkeit des H2

-

malverbräuche aufgenommen werden, damit diese bei der 

> Die aggregierten H2-Bedarfe verschiedener Stakeholder können 

geographisch geclustert werden, um so von möglichen Synergie-

potenzialen – beispielsweise einer gemeinsam genutzten Tank-

EXKURS 
BEDARFSPROGNOSE MOBILITÄT

Geplante & 
poten�elle
H

�
-Projekte

Akteursdatenbank
H

�
-Bedarfsverlauf /

 Mengengerüste
Geografische

Verortung

Depots/ 

Standorte

Ø Verbräuche/ 

max. Verbräuche

Tägliche/ jährliche

Laufleistungen

Fahrzeuglebens-/

austauschzyklen

H2-Bedarfsanalyse als Teil der
Informationsgrundlage der Stakeholderanalyse

Stakeholder Fahrzeugflotte

Interview und Onlinebefragung

H2

H
2

E C O

H
2

H
2
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Betankung erfassen.

>

Erzeugungs- und Transport-

möglichkeiten innerhalb der festgelegten Systemgrenzen analy-

>  aus Erneuerbare Energien-Anlagen 

> Leitungsgebundene Infrastruktur, die für den Transport 

2- oder 

> Tankstelleninfrastruktur

> -

tung eines Elektrolyseurs oder Dampfreformers können ebenfalls 

>

-

führen, aufgenommen und in die anknüpfende Modellierung 

>

georeferenzierte Datenbank 

festgehalten werden.

INFRASTRUKTURANALYSE

Infrastrukturanalyse

Datenbank

Nutzbare 
Transpor"nfrastruktur

Transport

EEG-Anlagen, Flächen
für Elektrolyse oder 
Dampfreformierung

Erzeugungsoptionen

Identifikation und Verortung vorhandener
und nutzbarer Infrastruktur

Vorhandene H%-
Tankstellen, potenziell 

nutzbare Flächen

Tankstellen

H

SOWIE BETANKUNGSMÖGLICHKEITEN

H
2

E C O

H
2
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Datenbank und Projektsteckbriefe

 

 > -

Datenbank 

 >

nach Sektoren oder Wertschöpfungsstufen möglich sind.

 > Die Datenbank sollte zudem so aufgebaut sein, dass sie auch 

 >

 > Die Steckbriefe

 > Projektstatus 

 

 > Projektstartzeitpunkt

 > Mengenentwicklung

 > Wertschöpfungsstufe

 > Regionale Verortung

 > -

erste Einschätzung zum Tankstellenpotenzial und deren Veror-

tung gegeben werden.

DATENBANK  
UND PROJEKTSTECKBRIEFE

Weitere Punkte können der beigefügten  
Vorlage „STECKBRIEF“ entnommen werden.i

Dekarbonisie-

rungsstrategie
Mengengerüste

Strategischer 

Stellenwert H2

H#-Erzeuger
H#-Transport-

infrastruktur
H#-Anwender

Verortung 

möglicher Projektansätze
Inves&&onszyklen

Stakeholderdatenbank

Datenbank

Projektsteckbriefe

Projektname, Adresse

Beschreibung

Mengengerüst

Anwendung

Erzeugung

Jahr 1

Menge 1

Menge 1

Jahr 2

Menge 2

Menge 2

Meilenstein X

2021 2030 2040

Meilenstein Y Meilenstein Z
Zeitstrahl

Verortung

Eigenscha"en  H2
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Bewertung von Projektsteckbriefen

2-Ecosystems werden 

die aufgenommenen Projektansätze bewertet.

>
2-Potenziale 

2-Ecosystem zu priorisieren, 

Hand derer eine Bewertung der Projektsteckbriefe erfolgt.

> Die der Bewertungskriterien ist

>

ist dabei unabdingbar, da gewisse Bewertungskriterien einen 

innerhalb des H2-Ecosystem haben als andere.

> Subkategorien können dabei helfen eine Bewertung klein-

teiliger zu gestalten.

>

und Mobilität.

>

die Erarbeitung einer Rangfolge, in der die Projekte einen Beitrag

2-Ecosystems leisten.

> Die höchstpriorisierten Projektsteckbriefe sollten im weiteren 

Verlauf und nach Abschluss der Machbarkeitsstudie in ihrer 

einen entscheidenden Beitrag zu einem H2-Ecosystem leisten.

> Eine SWOT-Analyse kann zur Bewertung der Steckbriefe beitragen 

hinsichtlich der Entscheidung, welche Projektansätze durch 

genauere Analysen  unterstützt werden sollten.

BEWERTUNG
VON PROJEKTSTECKBRIEFEN

Ein Vorschlag zur Bewertungsmethodik der Steckbriefe (mitsamt 
Bewertungskriterien) ist in der Vorlage „BEWERTUNGSMATRIX“ gegeben.i

Informationsgrundlage

Summe

Starterprojekte

1. Entwicklung von Projektansätzen 2. Bewertung der 

Projektansätze

Zeitpfad

Gewichtung der Bewertungskriterien

Projektansatz 1 Projektansatz 2 Projektansatz ...

Startzeitpunkt

Hochlauf

Projektidee

Umsetzung

Nachhal gkeit

Synergien

Realisierungs-

wahrscheinlichkeit

BEWERTUNGSMATRIX
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Entwicklung von Zielbildern

systemische Betrachtung des H2-Ecosystems 

basierend auf den individuellen Projektansätzen.

> Da für H2 zurzeit noch kein liquider Markt besteht, müssen für 

gesichert sein. Die nachfolgende Planung umfasst folglich die 

der Zielbilderarbeitung des H2-Ecosystems eine gemeinsame 

H2 -

> Zielbilder stellen für die Entwicklung des H2-Ecosystems eine 

-

Zielbilder -

zierten Projektansätze formuliert (vgl. Stakeholder-Datenbank 

zeigen auf, 

welche Rolle für H2 in einem emissionsfreien Energiesystem 

angestrebt wird.

> Der 

einer detaillierten Modellierung 

sind insbesondere alle Kosten und CO2-Emissionen entlang 

der gesamten H2

-

sätzen sowie bei der Entwicklung einer übergreifenden Verteil-

> entstehen durch die Regionalisierung von 

-

turparametern und regionalen Potenzialen.

>

sollten Szenarien genutzt werden, um die Bandbreite möglicher 

Entwicklungen abzubilden und Risiken zu kommunizieren.

ENTWICKLUNG
VON ZIELBILDERN

MITTELFRISTIG LANGFRISTIG

2045/2050

H
 -

In
fr

a
st

ru
k

tu
r

2020 2025 2030 2035

Zielbilder auf Basis 
regionaler Potenziale
und übergeordneter 

Szenarien

Infrastrukturentwicklung
auf Basis der Projektansätze

Inves""onen, Energieflüsse

sowie Systemkennwerte 

(Emissionen, Kosten)

Szenarien zur Rolle von

H  im regionalen

Energiesystem

Langfris"ges Zielbild H -Einsatz

Mi%elfris"ge Zielbilder – System-

kostenop"male Lösung unter Berück-

sich"gung von Pfadabhängigkeiten 

und Zielmarken

Status quo

Meilensteine auf Basis 

der Projektentwicklung

ZIELBILDENTWICKLUNG
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 >

 

einer vorgegebenen H2-Nachfrage (Standorte und Mengengerüste 

 > -

-

 > Darüber hinaus kann das Kosten-Nutzen-Verhältnis einer regionalen 

2 &  

 >  

H2 für die Dekarbonisierung der betrachteten Nachfragesektoren

 >

für H2 und Strom sowie der Verteilinfrastruktur

 >

modell genutzt. Dies ist ein weit verbreiteter Ansatz zur Beschreibung und 

 >  

 

 

 >  

lichen Verortung von Erzeugungs- und Anwendungsstandorten.  

Die Auslegung eines Transportkonzepts sollte Bestandteil der  

Modellierung sein. 

 > Sektorübergreifend:  

Strom und H2.

 > Technische und regulatorische Nebenbedingungen: 
Stromnebenkosten stellen einen wesentlichen Kostenfaktor für  

die H2-Erzeugung dar. Die Abgabenlast muss entsprechend der 

MODELLIERUNG 
DER MITTELFRISTIGEN ZIELBILDER

Ein Vorschlag für die Darstellung der Szenario Parameter 
ist in der Vorlage „PARAMETERMATRIX“ gegeben. i

MODELLIERUNGSSYSTEMATIK FÜR MITTELFRISTIGE ZIELBILDER

Bildung von Clustern Standort/Cluster 1

Standort/Cluster 2

Modellierungsansatz

Schritte für die Formulierung des Modells

Op�mierung von Inves��onsentscheidungen und Betriebsführung 
eines Energiesystems hinsichtlich minimaler Systemkosten

Entwicklung von Projektskizzen und Iden�fizierung von potenziellen 
Standorten aus Stakeholder-Prozess und Potenzialanalyse

Überführung der Potenziale und Standorte in ein repräsenta�ves Knotenmodel

Transportkonzepte iden�fizieren und parametrisieren

Elektrolyse I

Tankstelle

1

1

3

3

2

2
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 > Dazu können übergeordnete Szenarien zur Entwicklung des 

H2-Marktes auf die Region übertragen werden. Die Entwicklung 

der Szenarien kann sich in den unterschiedlichen Nachfrage-

sektoren hinsichtlich der Annahmen zur Verfügbarkeit und 

unterscheiden. Die Auswahl der zugrundeliegenden Szenarien 

sollte alle relevanten Entwicklungen umfassen. 

 >

H2 -

1. Auf Basis regionaler Strukturparameter soll das technische 

H2-Potenzial 

werden. Hierbei wird der Energiebedarf aller Anwendungen 

werden kann. Die Entwicklung der Endenergienachfrage ist 

bis zu dem Zieljahr fortzuschreiben.

2. Das 2-Potenzial der Anwendungen im Ziel-

jahr ist dann auf Basis von zugrundeliegenden Studien zu 

2-Durchdringungs-

 >

-

MODELLIERUNG 
DER LANGFRISTIGEN ZIELBILDER

Zeitlich und räumlich hoch aufgelöster Energiebedarf

Nachfragesektoren

Energiebedarf Stoffliche Nutzung

GHD Industrie VerkehrHaushalt

Strom VerkehrProzess-

wärme

Niedertemp.

Wärme

Industrie-

prozesse

Bes#mmung des technischen Potenzials

der H2-Anwendung in der Region

Differenzierte Betrachtung der Treiber und Technologien

Methodik und Vorgehen

Residuallast-

bedarf Speicher

Aufgeschlüsselt 

nach Fahrzeug-

klassen

Alterna#ve 

Technologien

Saisonaler 

Speicher,

EE-Potenziale

Aufgeschlüsselt 

nach industri-

ellen Prozessen

• Berechnungen zu Wirtscha$lichkeit gegenüber Alterna#vtechnologien je Sektor
• Berücksich#gung übergreifender Studien zur Marktdurchdringung von H2 in den Sektoren
• Entwicklung der Endenergienachfrage in den Sektoren
• Durchdringung der Wassersto%echnologien in den einzelnen Sektoren
• Verfügbarkeit und Preisstruktur des H2 sowie dessen Zusammensetzung im Zeitverlauf (grün, blau, etc)

MF I MF II MF I MF II MF I MF II LF I LF II
2025

T
W

h
H

2
/a

2030 2035 2045/2050

Energiewirtscha$

Prozesswärme

Feedstock

Verkehr

Gebäudewärme

1. TECHNISCHES H2

2. WIRTSCHAFTLICHES H2
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 > -

sätzen – den sogenannten Starterprojekten – soll die tatsächliche 

und 

auch rechtlich

 > Die technische Planung der Projektansätze erfolgt durch 

Planung und Überprüfung des Einsatzes von H2-Technologien 

Überprüfung der technologischen Reife und der Verfügbarkeit 

sowie dem daraus folgenden frühestmöglichen Einsatz.

 > -

kalkulieren, um die Realisierungswahrscheinlichkeit zu erhärten.

 >

-

-

-

 > Die rechtliche Analyse sollte vor allem Chancen und Risiken 

-

 >

 > Technische Umsetzungsfähigkeit

 >

 >

 > Beitrag zu einem H2-Ecosystem

KONKRETISIERUNG  
DER STARTERPROJEKTE

Bewertung

INPUT

OUTPUT

METHODE

INPUT

OUTPUT

METHODE

Aussagen zu …

Wirtscha�lichkeit
Umwelt-

freundlichkeit

Technische 

Umsetzungsfähigkeit

Beitrag 

H2-Ecosystem

Modellierung

Unternehmensinterne 

Prognosen

Infrastrukturen, 

inkl. Prognose

Varianten der 

Produk'dee

Geographische 

Verortung

Gaspreis-

zeitreihen

Strompreis-

zeitreihen

CO2-Preis-

zeitreihen

Verfügbarkeit 

von H2

Zielbilder Weitere ParameterStarterprojekt

Lastkennlinien

H2-Preise

DETAILLIERTE PROJEKTAUSARBEITUNG Es wird empfohlen, ein bis zwei Projekte mit hoher 
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Verschiedene Punkte sind relevant für die 

berechnung einer Tankstelle.

Dimensionierung:

> Fahrzeugarten: unterschiedliche H2-Verbräuche und Druckstufen 

>

>

>
2 bereitgestellt 

> Tankstellenstandort:

> Flächenbedarf:

> Projektzeitraum des Tankstellengebiets: 

noch ausgebaut werden, wird vor Ort produziert, ist eine Pipelinean-

> Art der Tankstelle/ Betreibermodell: 

>

>

kosten und Verdichtungskosten

> Tankstellen CAPEX: 

> Tankstellen OPEX: Stromkosten für den Kompressor, Wartung und 

> Modularer Hochlauf: 

> Projektpartner, Aufgabenverteilung: Je nach Betreibermodell lassen 

EXKURS 
WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNG 
TANKSTELLE

Tankstellenauslegung Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Projekt-

zeitraum

H2-Anlieferung/ -Eigenerzeugung/ 

Pipelineanbindung

Flächen-

bedarf

Betreiber-

modell

Modularer

Au#au

INPUT

OUTPUT

Fahrzeugarten

H2-Druckstufe H2-BedarfBetankungszeit Standort

StandortkostenCivil Works Finanzierung

CAPEX OPEX Peripherie Kunden Förderung

Kunden

H2-Abnahme-

mengen

WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG FÜR TANKSTELLENKONZEPT

H
2
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2-Ecosys-

Ablaufplanung für das H2-Ecosystem integriert wird.

 > Neben der Ablaufplanung sollten auch folgende oder ähnliche 

-

empfehlungen gegeben werden, um die Etablierung eines H2-Ecosys-

 > -

sierte und bereits involvierte Stakeholder. 

 > -

-

-

zierten und gegebenenfalls neuer Projektansätze.

 > -

zu werden.

Eine Ablaufplanung erleichtert das Monitoring 

2-Ecosystems.

 > Die Ablaufplanung beinhaltet Meilensteine (daher auch als 

-

2-Ecosytems 

 > Vorherrschen regulatorischer Klarheit

 >

 >

 >

 > Aufnahme der Planung

 >

 > -

ABLAUFPLANUNG  
UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Monitoring

Kommunikationsplattform (Gremien)

Wasserstoff-Hub

ÜBERGEORDNET

HEUTE 2022 2023 2024 2025 2030

STARTERPROJEKT 1

INBETRIEBNAHME STARTERPROJEKT 1

UmsetzungFinanzierungFörderantragLOI

STARTERPROJEKT 2

INBETRIEBNAHME STARTERPROJEKT 2

UmsetzungFinanzierungFörderantragLOIRegulatorik
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Te
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Kategorie Beschreibung

Zeitpfad

Startzeitpunkt

H2-Hochlauf

CO2-Vermeidung 

-
CO2-Vermeidung 

Synergien
Bewertung der Synergiepotenziale, die sich mit anderen 

Realisierungs-
wahrscheinlichkeit

Strategischer Stellenwert
-

Zeitpfad Realisierungswahrscheinlichkeit

Gewichtete 
Summe

Gewichtung 
Kategorie

10 % 30 % 60 %

Gewichtung 
Subkategorie

50% 50% 50% 50% 50% 50%

Projekt Startzeitpunkt H2-Hochlauf
CO2-

Vermeidung
Synergien

Druck
Strategischer 
Stellenwert

- - - - - - - - - -

- - - - - - - - - -

- - - - - - - - - -

>

hinsichtlich der Kriterien mit 

Punkten bewertet. Dabei kann 

individuell festgelegt werden, 

wie die Bewertungsskala 
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VORLAGE 
PARAMETERMATRIX – ZIELBILDER 

Szenario 01 Szenario 02

Beschreibung Text Text

Jahr 20XX 20XX 20XX 20XX 20XX 20XX

H2 Nachfrage  
in tH2/a

- - - - - -

davon Mobilität - - - - - -

davon Wärme - - - - - -

Nutzung
- - - - - -

H2  
in tH2/a

- - - - - -

Erzeugungs- 
technologie 1

- - - - - -

Erzeugungs- 
technologie 2

- - - - - -

Erzeugungs- 
technologie 3

- - - - - -

Erzeugungs- 
technologie 4

- - - - - -

H2  
in tH2/a

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -
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